广西 北部 湾 海域 织锦 巴 非 蛤 卵巢 发 育 、 卵 子 及 卵黄 发 生 的 研 
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摘要 : KRKK, RRIA RUE SE FR ARA AA RR EEA CPaphia textile) WIK Ej. BH 
子 发 育 及 卵黄 粒 合成 过 程 及 特点 进行 探讨 。 结 果 表 明 ， 织 锦 巴 非 蛤 在 1 周年 内 具有 14882988) 39]. EB SCA E SEHE IA 29 
兽 殖 期 (5 月 一 7 月 ) 、 生 长 期 (7 月 一 9 月 ) 、 成 熟 期 (9 月 一 11 Ho 、 排 放 期 〈11 月 一 翌年 1 月 )、 休 止 期 〈 翌 年 1 月 一 4 
io 共 S 个 时 期 。 根 据 织锦 巴 非 蛤 卵子 发 育 的 相关 特点 ， 可 将 其 划分 4 个 主要 阶段 ， 第 一 阶段 为 卵 原 细胞 ， 阶段 为 小 
生长 期 卵 母 细胞 ， 第 三 阶段 为 大 生长 期 卵 母 细胞 ， 第 四 阶段 为 成 熟 卵 子 。 根 据 透 射电 镜 观 察 织锦 巴 非 蛤 卵黄 的 合成 ， 可 将 
卵黄 的 合成 分 为 卵黄 合成 前 期 、 卵 黄 合成 期 、 卵 黄 合成 后 期 共 3 个 主要 时 期 ， 其 中 卵黄 合成 期 是 卵黄 粒 生成 的 重要 时 期 ， 
在 此 期 线粒体 、 内 质 网 、 高 尔 基体 、 溶 酶 体 等 细胞 器 通过 不 同 的 方式 合成 卵黄 粒 。 此 外 ， 海 区 水 温 与 织锦 巴 非 蛤 卵 梨 发 育 
密切 相关 ， 是 影响 织锦 巴 非 蛤 卵 梨 发 育 的 重要 因素 。 广 西北 部 湾 海域 织锦 巴 非 蛤 为 雌雄 异体 ， 未 发 现 有 雌雄 同体 现象 。 硼 
究 结果 为 织锦 巴 非 蛤 的 繁殖 生物 学 、 人 工 繁育 、 养 殖 及 种 质 资源 保护 和 利用 等 提供 基础 资料 。 

关键 词 : 织锦 巴 非 蛤 ;卵巢 发 育 ; 卵子 发 生 ， 超 微 结构 ， 组 织 切片 观察 
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Ovarian development, oocyte and yolk production of the Paphia textile in Beibu Gulf, 
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Abstract: In this study, ovarian development, reproductive cycle, egg development and its ultrastructure of the Paphia textile in the 
Beibu Gulf of Guangxi were investigated using anatomical observation, ovarian tissue sectioning and transmission electron 
microscopy techniques. The results showed that P. textile has one reproductive cycle in one year, and the ovarian development of P. 
textile can be divided into five stages: proliferation period (May to July), growth period (July to September), maturity period 
(September to November), emission period (November to January of the next year), and rest period (January to April of the next 
year). According to the relevant characteristics of the egg development of P. textile, it can be divided into four main stages: the first 
stage is the oocytes stage, the second stage is the small growing oocytes stage, the third stage is the big growing oocytes stage, and 
the fourth stage is the mature oocytes stages. According to the transmission electron microscope observation of the vitellogenesis of 
P. textile, the genesis of the egg can be divided into three main stages: the prophase of vitellogenesis, the phase of vitellogenesis, and 
the anaphase of vitellogenesis. The phase of vitellogenesis is an important stage of vitellogenesis, during which mitochondria, 
endoplasmic reticulum, golgiosome, lysosomes and other organelles form yolk granule in different ways. The water temperature in 
the sea area was closely related to the ovarian development of P. textile and was an important factor affecting the ovarian 
development of P. textile. P. textile is hermaphroditic, and no hermaphroditism has been found. The results of the study provide 
providing basic data for reproductive biology, artificial breeding, breeding and germplasm resources protection of P. textile. 

Key words: Paphia textile; Ovarian development; Oogenesis; Ultrastructure; Histological section observation 


织锦 巴 非 蛤 ( Paphia textile) 隶属 软体 动物 门 Mollusca) ~ ERA (CLamellibranchia) 、 帘 蛤 目 
(Veneroida) 、 帘 蛤 科 (Veneridae) 、 巴 非 蛤 属 CPaphia) ， 主 要 分 布 于 中 国 广东 、 广 西 、 香 港 和 海南 ， 马 
来 西亚 亦 有 分 布 〈 徐 凤 山 S6, 2008) 。 织 锦 巴 非 蛤 为 埋 栖 型 双 壳 贝 类 ， 主 要 生活 在 潮 间 带 至 低潮 区 。 在 广西 、 
广东 沿海 等 地 素 有 “花甲 王 ” 的 美称 ， 是 一 种 经 济 价值 较 高 的 贝 类 ， 目 前 市 场 上 价格 可 达 100-150 元 /kg。 医 
其 个 体 较 大 、 味 道 鲜 美 、 营 养 价 值 高 、 耐 储存 运输 等 优点 ， 深 受 广大 消费 者 喜爱 。 近 年 来 织锦 巴 非 蛤 养殖 面积 
逐年 增加 ， 海 区 底 播 和 海上 吊 养 是 织锦 巴 非 蛤 目前 主要 的 养殖 方式 ， 其 中 海上 帅 养 比 围 网 底 播 养殖 效果 更 好 
CApz 等 ，2019; 刘海 娟 等 ，2022) 。 目 前 国内 外 对 织锦 巴 非 蛤 相关 研究 集中 在 环境 胁迫 (标志 民 等 ， 
2011; RIE 5, 20220 , ERER GHEH 等 ，2022; 翟 子 钦 等 ，2022) 、 转 录 组 与 分 子 标记 〈 曾 庆 民 
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肉 性 动物 的 卵巢 是 决定 繁殖 性 能 重要 器 官 ， 卵 集 发 育 直 接 关 系 到 卵子 发 生 、 排 卵 以 及 肉 激 素 分 泌 
(Aegerter etal, 2004) 。 在 双 壳 贝 类 中 ， 卵 巢 发 育 、 卵 子 发 生 是 其 生活 史 中 重 要 的 生命 活动 之 一 ， 也 是 受精 
生物 学 的 重要 内 容 《〈 闻 海 波 等 ，2020) 。 卵 巢 发 育 历经 较 长 时 间 ， 影 响 双 壳 贝 类 性 腺 发 育 的 主要 环境 因素 为 
水 温 、 盐 度 以 及 饵料 丰 度 等 ， 水 慢 被 认为 是 促进 性 腺 成 熟 的 重要 因素 〈 巫 旗 生 等 ，2017;，Liu et al，2010) 。 
卵黄 粒 合 成 是 卵子 发 育 的 重要 内 容 ， 卵 子 在 发 育 过 程 中 线粒体 、 高 尔 基体 、 洲 酶 体 等 细胞 器 位 置 、 大 小 、 形 状 
都 为 划 定 卵黄 合成 分 期 的 重要 依据 。 研 究 表明 卵黄 粒 可 以 自身 合成 ， 也 可 以 蜡 源 合成 ， 卵 黄 合 成 过 程 中 会 伴随 
能 量 吸收 和 储备 等 活动 ， 这 对 卵子 的 组 织 构成 、 能 量 供应 及 遗传 信息 表达 等 具有 重要 作用 《〈 顾 海龙 等 ， 
2013; Yurchenko etal, 2019; Qin etal, 2021) 。 目 前 国内 外 学 者 已 对 长 牡 师 〈Crassostrea gigas) CE 等 ， 
2022) 、 钝 级 锦 蛤 (Tapes conspersus) (MÆ 5$, 2017; 连 昌 朋 等 ，2022) 、 偏 顶 蛤 (Modiolus 
modiolus) (F5 等 ，2015) ， 薄 片 镜 蛤 (Dosinia laminate) (Nie etal，2016) 5550056 Ul KHT Up E Az A 
HXW, URA (Tegillarca granosa) 〈 顾 海龙 5$, 2013) . ZG Ul (Mytilus galloprovincialis ) 
(Agnese etal, 2013) 等 双 壳 贝 类 进行 了 卵子 发 生 、 孵 黄 合成 研究 。 迄 今 ， 对 广西 北部 湾 海域 织锦 巴 非 蛤 卵巢 
发 育 、 卵 子 发 生 和 卵黄 合成 过 程 尚未 见报 道 。 本 研究 通过 织锦 巴 非 蛤 卵巢 组 织 学 和 卵黄 合成 超 微 结构 观察 ， 痢 
述 织 锦 巴 非 蛤 的 卵巢 发 育 、 卵 子 发 生 和 卵黄 合成 特点 ， 以 期 为 织锦 巴 非 蛤 繁殖 生物 学 、 人 工 育 苗 、 养 殖 及 种 质 
资源 保护 提供 基础 资料 。 
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1 材料 与 方法 
11 实验 材料 

2020 年 11 月 一 2021 年 10 月 份 ， 每 月 挑选 活力 较 好 、 壳 形 正 常 、 无 损伤 的 2~3 龄 织锦 巴 非 蛤 20 个 个 体 ， 
样本 采集 于 广西 北海 营盘 镇 海域 的 野生 和 群体， 采样 总 数 为 240 个 。 肉 性 占 比 为 32.530%， 雄 性 占 比 47.50%, WE 
雄性 比 约 为 1.11:1， 未 发 现 肉 雄 同 体 的 个 体 。 织 锦 巴 非 蛤 平均 壳 长 (62.73+5.39) mm， 平 均 沉 宽 
(23.45+2.62 ) mm ， 平 均 壳 高 (36.90+3.41 ) mm， 平 均 软 体质 量 ( 8.59+2.99 ) g， 平 均 全 湿 质 量 
(40.05+11.90) g. 
1.2 方法 
1.2.1 样本 测量 用 数 显 游标 卡尺 (精度 为 0.02 mm) 分 别 测量 织锦 巴 非 蛤 壳 长 、 壳 宽 、 壳 高 ， 用 电子 天 平 
(精度 为 0.01 g) 称 量 织锦 巴 非 蛤 的 全 湿 质量 、 软 体质 量 、 性 腺 质量 。 
1.2.2 组 织 切片 的 制作 与 观察 ”对 每 个 月 采集 的 样本 测量 后 进行 解剖 观察 ， 剪 刀 和 钥 子 剪 取 2-3 g 卵巢 的 组 织 
块 ， 放 入 Bouin's 液 在 常温 下 固定 24h， 送 往 广 西医 科大 学 医学 实验 中 心 进行 制 样 。 制 样 步 又 首先 用 709918 f 
置换 Bouin's 液 ，70%、80%、95% 和 100% 的 酒精 依次 进行 2 次 梯度 脱 洗 ， 脱 水 后 的 卵 梨 组 织 先 放 入 无 水 乙醇 
与 二 甲 茶 混合 溶液 中 ，30 min 后 放 入 二 甲 莱 溶液 中 。 采 用 石蜡 渗透 包 埋 ， 切 片 厚度 为 4~6 hm ， 再 进行 H-E 染 
色 、 中 性 树脂 封 片 。 尼 康 显微镜 (Nikon Eclipse E 100) 和 奥 林 巴 斯 正 置 生物 显微镜 (Olympus BX63 ) 进行 组 
织 切片 观察 拍照 。 
1.2.3 透射 电镜 制 样 与 观察 EMBASTA 1~2 g 的 卵 梨 组 织 ， 放 入 装 有 2.599], EP 管 中 ， 室 温 下 
固定 2h， 转 移 至 4G 水 箱 保存 过 夜 ， 次 日 将 卵巢 组 织 切 制 成 1 mm 组 织 块 ， 转 移 至 新 的 装 有 2.5% 戊 二 醛 EP 管 
， 送 至 武汉 赛 维尔 生物 科技 公司 进行 后 续 制 样 。 后 续 制 样 步骤 将 过 夜 的 样品 使 用 0.1% 磷 酸 缓冲 液 分 3 次 漂洗 
样品 ， 每 次 漂洗 15 min， 酒 精 - 丙 酮 溶液 依次 进行 梯度 脱水 和 漂洗 。Epon812 环 氧 树脂 进行 渗透 、 包 埋 ，Leica 
UC7 型 超 薄 切片 机 进行 超 薄 切片 ， 醋 酸 铀 饱和 构 榴 酸 铅 溶液 进行 双重 染色 ，HI7800 型 透射 电子 显微镜 上 进行 
观察 并 拍照 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 织锦 巴 非 蛤 卵巢 发 育 分 期 
根据 双 壳 贝 类 不 同时 期 的 卵巢 分 期 ， 结 合 织锦 巴 非 蛤 卵巢 组 织 切片 观察 的 肉 性 生殖 细胞 发 育 规律 、 不 同 
发 育 时 期 卵细胞 在 滤 泡 中 所 占 比 例 、 结 缔 组 织 面 积 占 比 变化 等 相关 特点 ， 将 织锦 巴 非 蛤 的 卵巢 发 育 划分 为 工期 


HE 


P 


( 增 
征 如 


二 


Va 


1 所 示 。 


2.1.1 1 期 (增殖 期 ) 


a 


G o 


和 殖 滤 ; 
包 壁 上 ， 


少量 4 
(citi 
积 
2 


此 


只 减少 。 


b) 。 
2.1.3 M 3 


EREE AZ 
ARA. Wm, 
12134 CE 3 
泡 体积 扩大 ， 各 滤 泡 
期 卵 纪 


9 ORAM) 


期 ) 、 开 期 〈 生 长 期 ) Ill 


开始 


此 期 在 织锦 巴 


RyA 


H 


zz 


2i 


ZH 


2 
此 


D E 


开始 减少 (图 


略 有 饱满 状 ， 


RTE 


HEFER 


HE. 4 


RARA. RJE P NBE 


E 


a 


ie 


A, EAE 


中 。 成 熟 卵 细 


| 胞 ， 


H 


见 部 
虑 泡 


| 


此 期 卵巢 的 饱满 度 最 高 ， 卵 梨 表 明 呈 现 桶 刀 
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Fig. 1 Histological section of different gonadal development stages in female P. textile 
a. Proliferating stage; b. Growing stage; c. Maturing stage; d. Spawning stage; e. Resting stage 
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域 全 年 水 温 最 高 
7H! 


旬 已 进入 生长 


期 。 织锦 


FA 1 个 发 育 周 期 〈 表 1) 。 周 年 内 织锦 


期 〈 排 放 期 ) 、V 
锅巴 非 蛤 的 生长 群 


Hf. zKiE29.5-30.5C, 盐 度 28.0~31.0， 此 时 织锦 巴 
巴 非 蛤 的 生长 


期 为 7 一 9 


n 


巴 非 蛤 卵巢 发 育 分 为 
期 (休止 期 ) 共 5 个 时 期 。] 


I 期 (增殖 期 、 II 


于 始 退化 。 组 织 切 
不 规则 形状 。 有 些 滤 泡 内 有 少量 未 完全 吸收 的 残留 卵 
quels 


西北 部 湾 海域 织锦 巴 非 蛤 5 


HJ 


逐渐 变 淡 。 此 时 卵 
Tf 始 萎 缩 变 注 ， 滤 泡 壁 破 
开始 蓉 缩 、 破 碎 ， 


FL 


7/1 


期 


本 的 增殖 期 主要 出 现在 5 月 底 一 7 月 中 旬 ，) 
ENG BEA B WS X 


了 分 个 体 


西北 部 湾 


H, Kim 29.7~29.8"C 盐 度 29.0~31.0。 从 9 月 一 翌年 1 月 


在 


为 成 熟 期 和 排放 期 ， 水 温 15.6-29.8'C, 盐 度 27.4~31.0。 在 此 阶段 卵 梨 已 经 发 育成 熟 ， 织 锦 巴 非 蛤 肉 性 个 体 开始 
分 批 排卵 。 翌 年 1 月 底 一 4 月 ， 织 锦 巴 非 蛤 卵巢 开始 退化 ， 进 入 休止 期 ， 水 温 15.6-27.5C, 盐 度 20.4~10.9。 结 
果 表 明 ， 广 西北 部 湾 北海 海域 织锦 巴 非 蛤 群体 的 繁殖 盛 期 主要 在 当年 0 月 一 翌年 1 月 ， 与 水 温 的 变化 密切 相关 。 
表 1 广西 北部 湾 海域 织锦 巴 非 蛤 卵 梨 发 育 各 期 的 周年 分 布 


"m ""T- 总 数 /个 RÈ Y 水 温 /C 
I I MI IV V 
2020-11-29 2 4 6 274 22.0 
2020-12-21 5 6 11 27.5 17.2 
2021-01-08 2 9 1 12 29.4 15.6 
2021-02-24 2 8 10 30.9 17.3 
2021-03-18 1 8 9 30.0 21.0 
2021-04-22 12 12 30.0 23.5 
2021-05-20 2 1 4 7 28.0 29.5 
2021-06-23 2 4 4 10 28.4 30.5 
2021-07-15 5 6 2 13 29.0 29.7 
2021-08-18 3 6 10 30.0 29.8 
2021-09-17 2 3 3 2 12 31.0 29.8 
2021-10-20 13 1 14 29.0 23,5 


Tab. 1 Annual distribution of ovarian development stages of P. textile in Beibu Gulf of Guangxi 
注 : I -V 表 格 内 数字 为 个 体 数 


Notes: Figures in the I-V table are the number of individuals 


2.3 织锦 巴 非 蛤 卵细胞 的 发 生 

根据 卵 梨 组 织 切片 中 卵 母 细 胞 的 位 置 、 大 小 、 形 态 等 ， 将 织锦 巴 非 蛤 卵子 发 生 分 为 卵 原 细胞 、 小 生长 期 卵 
母 细 胞 、 大 生长 期 卵 母 细胞 、 成 熟 卵子 共 4 个 时 期 。 织 锦 巴 非 蛤 各 期 卵 母 细胞 发 育 特 点 见 表 2， 各 时 期 肉 性 生 
殖 细胞 特征 如 图 2 所 示 。 


de 2 织锦 巴 非 蛤 卵 母 细胞 的 发 育 特点 
Tab. 2 The development features of oocytes of P. textile 


发 育 分 期 各 期 发 育 特 点 
位 于 滤 泡 壁 基 膜 中 ， 存 在 于 休止 期 以 外 的 各 个 时 期 ， 以 增殖 期 和 生长 期 数量 最 多 。 由 滤 泡 
卵 原 细胞 壁 上 的 生殖 上 皮 细 胞 增殖 而 来 。 形 状 呈 椭圆 形 或 圆 形 ， 卵 径 为 卵 母 细胞 中 最 小 ， 细 胞 卵 径 约 为 


0.94 ~8.96 num， 细胞 间 界 限 不 清晰 ， 但 可 观察 到 细胞 核 。 


[rem 


在 增殖 期 、 生 长 期 数量 最 多 ， 出 现在 滤 泡 内 壁 周围 。 细 胞 卵 径 约 为 9.51~15.43 hm， 前 期 
与 滤 泡 壁 相 贴 合 ， 后 期 逐渐 向 滤 泡 中 心 朝向 ， 呈 葡萄 状 连接 在 滤 泡 壁 中 ， 叶 长圆 形 。 细 胞 核 中 
核 质 膨胀 成 泡 状 ， 逐 渐 透 亮 ， 形 成 一 个 生发 泡 ， 并 开始 有 卵黄 粒 的 生成 。 


在 生长 期 、 成 熟 期 和 排放 期 均 可 观察 到 ， 出 现在 滤 泡 周围 和 靠 中 央 位 置 ， 细 胞 卵 径 约 
大 生长 期 卵 母 细胞 15.06~57.20 hm， 细 胞 形态 从 扁平 或 不 规则 逐渐 变 为 梨 形 或 者 葡萄 状 ， 卵 柄 变 窗 ， 与 滤 泡 壁 脱 
离 或 仅 剩 一 点 柄 状 连 接 。 细 胞 核 偏向 一 边 ， 细 胞 内 卵黄 粒 增多 。 


在 成 熟 期 、 排 放 期 分 布 最 多 ， 成 熟 卵子 形状 为 球形 ， 成 熟 卵子 间 相 互 挤 压 ， 分 布 在 滤 泡 中 
RAIF 央 位 置 。 卵 径 比 大 生长 期 的 卵 母 细胞 稍 大 一 些 ， 细 胞 卵 径 约 为 48.78~62.54 um, A, 
核 膜 清晰 ， 核 仁 靠 在 细胞 核 的 一 边 、 卵 黄 粒 多 ， 大 量 分 布 在 核 质 中 。 


小 生长 期 卵 母 细 
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^ mc d 
图 2 织锦 巴 非 蛤 各 期 雌性 生殖 细胞 〈 比 例 斥 1: 001mm? 
1. Og: 卵 原 细胞 ; 2. Po: 小 生长 期 卵 母 细胞 ; 3. So: 大 生长 期 卵 母 细胞 , Os: SERA; 
4. Ov: 成 熟 卵 子 , F: 滤 泡 壁 
Fig. 2 The female reproductive cell of P. textile (Bar 1: 0.01 mm) 
1. Og: Oogonium; 2. SO. Small growing oocytes; 3. BO. Big growing oocytes, OS. Oocyte stalk; 4.Mature 
oocytes: Ov; Ovum; F: Follicular wall 


2.4 织锦 巴 非 蛤 卵黄 合成 的 超 微 结构 观察 

在 卵黄 合成 期 间 ， 卵 母 细胞 的 细胞 质 中 的 线粒体 、 高 尔 基体 等 细胞 器 通过 各 自 方式 合成 卵黄 粒 ， 大 部 分 细 
胞 器 在 后 期 转变 为 卵黄 粒 。 卵 母 细 胞 中 细胞 器 的 变化 过 程 是 卵子 发 育 重 要 阶段 ， 影 响 卵 母 细胞 生长 与 卵黄 合成 ， 
卵黄 合成 过 程 各 细胞 器 的 特征 如 图 3 所 示 。 
2.4.1 内 质 网 


内 质 网 在 参与 卵黄 合成 过 程 中 ， 参 与 合成 卵黄 的 主要 是 粗 面 内 质 网 。 细 胞 核 核 膜 附近 有 较 多 的 内 质 网 、 
线粒体 集聚 在 一 起 ， 细 胞 核 周围 多 层 结构 的 内 质 网 正在 形成 ， 内 质 网 上 附着 大 量 核糖 体 〈 图 3-1、 图 3-2) 。 内 
质 网 有 2 种 形态 ， 一 种 为 层 数 不 一 的 多 层 状 结构 ， 最 多 可 达 十 几 层 。 多 层 状 结构 的 内 质 网 一 般 中 心 内 止 ， 两 边 
向 前 弯曲 ， 且 在 边缘 有 卷 起 ， 形 成 一 个 个 包 圳 。 包 圳 会 包 训 线 粒 体 等 ， 同 时 包 吉 内 部 电子 密度 开始 增加 ， 开 始 
沉淀 卵黄 粒 。 同 时 后 期 小 胞 圳 相互 融合 进行 合成 卵黄 粒 《〈 图 3-3、 图 3-4) 。 另 一 种 为 环 状 结构 ， 内 质 网 形成 一 
个 圆 环 状 包 绕 着 线粒体 ， 随 着 线粒体 内 部 贿 开 始 减少 、 出 现 空 泡 化 ， 线 粒 体内 部 开始 进行 卵黄 粒 沉积 (图 3- 
5) 。 坏 状 结构 内 质 网 结构 不 仅 围 绕 在 线粒体 周围 ， 也 包围 脂 滴 最 终 成 为 卵黄 粒 (图 3-4、 图 3-11) 。 

2.4.2 线粒体 
卵黄 在 合成 阶段 ， 线 粒 体 有 工 型 和 开 型 两 种 类 型 ， 在 合成 前 期 核 膜 附近 有 较 多 的 线粒体 集聚 在 一 起 ， 直 
径 约 为 0.17~0.37 hm《〈 图 3-1) 。 在 卵黄 合成 期 ， 卵 母 细 胞 胞 质 内 线粒体 数量 众多 ， 可 观察 到 开 型 线粒体 被 内 
质 网 形成 一 个 圆 环 状 缠绕 ， 随 着 线粒体 内 膜 向 内 折 起 、 贿 开始 减少 、 出 现 空 泡 化 ， 线 粒 体内 部 电子 密度 增加 ， 
开始 进行 卵黄 粒 沉积 (图 3-5) 。 同 时 ， 工 型 线粒体 开始 沉积 卵黄 粒 时 ， 仍 保持 着 双 层 膜 结构 〈 图 3-12) ， 到 
后 期 大 部 分 卵黄 粒 已 经 发 育成 熟 ， 大 量 分 布 在 卵 母 细胞 胞 质 中 《图 3-10) 。 
2.4.3 高 尔 基体 复合 体 
卵黄 合成 前 期 细胞 质 内 存在 许多 大 小 、 形 状 不 一 的 宫 泡 ， 高 尔 基 体 复 合体 形成 少量 宫 泡 〈 图 3-1) 。 高 尔 基 
体 复 合体 为 层 状 扇 平 囊 结构 ， 在 卵黄 合成 期 活跃 。 高尔基 基 膜 从 外 周 逐 渐 开 始 解体 ， 出 现 高 尔 基体 吉 泡 ， 圳 泡 
中 开始 沉淀 卵黄 粒 。 圳 泡 中 心 为 胶 状 结构 ， 圳 泡 中 胶 状 物 的 颗粒 不 断 增加 扩大 ， 在 高 尔 基 体 圳 泡 内 凝聚 和 加 工 
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后 ， 变 成 球状 浓缩 物 充 满 整 个 高 尔 基 体 圳 泡 ， 最 终 成 为 卵黄 粒 ， 高 尔 基 体 复 合体 在 后 期 会 出 现 空 泡 化 ， 并 逐渐 
退化 消失 (图 3-6、 图 3-8) 。 


2.4.4 细胞 膜 系统 


在 卵黄 合成 前 期 核 膜 为 双 层 腊 ， 细 胞 核 的 染色 质 有 聚集 成 团 块 的 趋势 ， 细 胞 核 约 占 细胞 的 13。 卵 母 细胞 


的 膜 系统 在 卵黄 合成 期 也 异常 活跃 ， 可 观察 到 核 膜 形状 变 得 凹凸 不 平 ， 核 膜 有 部 分 向 细胞 质 外 突起 ， 核 孔 变 大 ， 
有 部 分 核 膜 脱离 形成 一 个 核 膜 泡 〈 图 3-9) 。 同 时 卵 母 细胞 胞 膜 内 凹 ， 形 成 吞噬 小 泡 进行 胞 饮 作 用 ， 经 过 胞 质 
内 融合 等 最 终 合成 外 源 性 卵黄 粒 


出 | 


^ 12 


图 3 织锦 巴 非 蛤 卵 母 细胞 发 育 的 


1. 卵 黄 合成 前 期 卵 母 细胞 , 示 细 胞 核 ON , x500; 2. 卵黄 合成 期 中 


x500; 3. 卵黄 合成 期 , 示 粗 面 内 质 网 (ERE). AERE (RV) , x4000; 4. 卵黄 合成 


CR) , x4000; 5. 卵黄 合成 期 , 示 圆 圈 状 粗 面 内 质 网 〈C-ERE) ， 


IKE CGV) , x4000; 7. 5j 


卵黄 合成 后 期 , 示 内 质 网 包 


， 可 见 有 卵黄 粒 在 紧 靠 细胞 膜 〈 图 3-7、 图 3-9) 。 


EARI, MRE (MV). RER 
(LY) , x4000; 9. 卵黄 合成 后 期 卵 母 细 胞 , 示 细 胞 膜 (EM) , x500; 10. 卵黄 合成 后 


7 
Msc Lu 3 d 


超 微 结构 观察 


母 细胞 , 示 细 胞 核 (N) 、 核 膜 CNM) 、 核 质 (CH) , 


, 示 粗 面 内 质 网 (ERE) , 示 核 糖 体 


x4000; 6. 卵黄 合成 期 , 示 高 尔 基体 复合 体 CGOO 、 高 尔 基 


\ 泡 (PV) , x4000; 8. 卵黄 合 


期 , 示 脂 滴 (R〉、 溶 酶 体 


围 脂 滴 (L2 ,x4000; 12. 卵黄 合成 后 其 


, 示 线 粒 体 空 泡 化 (M) , 脂 滴 


, 示 卵 黄 〈Y) 、 脂 滴 (LO ,x4000; 11. 


L) x4000 


Fig. 3 Ultrastructural observation on the development of oocytes in P. textile 
1. The early period of vitellogenesis oocyte, showing nucleus (N), x500; 2. The period of vitellogenesis oocyte, showing nucleus (N), 
nuclear membrane (NM) and chromatin (CH), x500; 3. At vitellogenic stage, showing rough endoplasmic reticulum (RER) and 
rough endoplasmic reticulum vesicles (RV), *x4000; 4. At vitellogenic stage, showing rough endoplasmic reticulum (RER), ribosome 
(R), x4000; 5. At vitellogenic stage, showing Circled rough endoplasmic reticulum (C-RER), *4000; 6. At vitellogenic stage, 
showing golgi complex (GO) and Golgi vesicle (GV), *x4000; 7. At vitellogenic stage, showing microvilli (MV) and pinocytosis 
vesicles (PV), x4000; 8. At vitellogenic stage, showing lipid droplet (L) and lysosome (LY ), x4000; 9. The late period of 


vitellogenesis oocyte, showing cell membrane (EM), x500; 10. At postvitellogenic stage, showing yolk granules (Y) and lipid droplet 
(L), x4000; 11. At postvitellogenic stage, showing Endoplasmic reticulum surrounds lipid droplets (L), x4000; 12. At 
postvitellogenic stage, showing cavitation of mitochondria, lipid droplet (L), x4000 


织锦 巴 非 蛤 卵黄 的 合成 在 小 生长 期 卵 母 细 胞 和 大 生长 期 卵 母 期 间 进 行 ， 同 时 根据 卵 母 细 胞 内 线粒体 、 高 尔 
基体 等 细胞 器 的 变化 及 卵黄 粒 的 成 熟 程度 等 ， 将 卵黄 合成 分 为 卵黄 合成 前 期 、 卵 黄 合 成 期 、 卵 黄 合 成 后 期 3 个 


时 期 ， 各 期 特点 见 表 3。 
3 织锦 巴 非 蛤 各 期 卵 母 细胞 特征 
Ne 3 The characteristics of oocytes at different stages of P. textile 
时 期 细胞 特点 细胞 器 特点 卵黄 特点 
可 见 卵 质 有 一 部 分 为 变 罕 狭长 ， 变 为 滤 A podra dM 此 时 有 少量 卵黄 粒 在 合成 ， 卵 
卵黄 合成 前 期 泡 壁 相连 的 卵 柄 。 形 状 为 椭圆 形 或 梨 形 。 细胞 器 ， 高 尔 基体 复合 始 形成 。 黄 粒 无 膜 结构 ， 体 积 较 小 ， 呈 
细胞 核 的 染色 质 有 聚集 成 团 块 的 趋势 ， 粗 面 内 质 网 e KERO 球状 。 同 时 胞 质 周围 有 大 量 的 
同时 卵 母 细胞 胞 质 内 存在 许多 大 小 、 形 ” 数量 开始 增多 。 糖 原 颗粒 分 布 。 
状 不 一 的 圳 泡 。 
卵黄 合成 期 期 细胞 形状 不 规则 ， 多 为 长 椭圆 形 。 卵 母 细胞 中 细胞 器 数量 多 。 内 质 网 ”此 时 卵黄 大 量 合成 ， 卵 黄 的 来 

卵 母 细胞 表面 微 绒毛 发 达 。 卵 母 细胞 胞 — 发达， 分 为 层 状 和 环 状 结构 ， 环 状 ” 源 多 种 ， 形 状 与 大 小 不 一 ,不 
质 内 有 大 量 内 质 网 、 线 粒 体 等 细胞 器 。 结构 还 会 包围 脂 滴 进行 卵黄 粒 的 合 ” 同 来 源 的 卵黄 粒 沉 积 程度 有 差 
卵 母 细胞 内 卵黄 开始 积累 。 成 。 高 尔 基 体 复 合体 在 边缘 形成 圳 Ho 

泡 ， 包 圳 包 庄 线粒体 等 进行 卵黄 粒 

沉淀 。 

卵黄 合成 后 期 CHIRME EE, HEU ug SE 。 卵 母 细胞 中 细胞 器 数量 大 幅 减 少 。 大 量 卵 黄 分 布 在 成 熟 卵 子 内 ， 

黄 粒 ， 卵 黄 饱 满 ， 成 熟 卵细胞 相互 挤 压 ， 内 质 网 和 高 尔 基体 复合 体 等 细胞 器 。” 多 为 球形 ， 大 部 分 发 育成 熟 。 
细胞 核 清晰 、 有 少 部 分 可 观察 到 存在 2 ”特征 已 经 不 明显 ， 形 成 包 宫 。 开 型 “卵黄 粒 在 卵 母 细 胞 内 呈现 饱满 
个 核 仁 。 线粒体 内 部 兰 消 失 ， 出 现 空 泡 化 ， 状 ， 数 量 多 、 体 积 大 。 

合成 卵黄 粒 。 


3 讨论 
3.1 织锦 巴 非 蛤 的 卵巢 发 育 分 期 与 繁殖 周期 
正确 划分 贝 类 的 卵巢 发 育 分 期 ， 有 利于 了 解 和 掌握 贝 类 的 卵巢 规律 发 育 与 繁殖 季节 ， 为 贝 类 人 工 繁育 和 养 
殖 提供 参考 。 双 壳 贝 类 的 卵巢 发 育 县 有 一 致 性， 历经 卵巢 组 织 的 发 生 、 发 展 、 成 熟 和 退化 ( 庄 启 谦 ，2001) 。 
在 划分 双 壳 贝 类 卵 梨 分 期 时 ， 卵 梨 的 成 熟 受 到 水 温和 盐 度 等 外 界 因素 和 个 体 的 发 育 程度 等 内 部 因素 所 影响 ， 会 
有 部 分 个 体 的 发 育 提前 或 延 后 〈 柯 巧 珍 等 ，2012) 。 本 研究 结果 表明 ， 织 锦 巴 非 蛤 同一 批 个 体 的 卵 梨 发 育 程 
度 不 完全 一 致 ， 且 同一 个 个 体内 卵巢 的 各 个 滤 泡 发 育 程 度 情况 也 略 有 差异 。 一 般 是 以 卵巢 整体 或 群体 的 卵巢 发 
育 程度 状况 来 划分 〈 庄 启 谦 ，2001) 。 因 此 ， 将 织锦 巴 非 蛤 雌性 群体 的 卵 梨 发 育 情况 为 主要 依据 划分 繁殖 时 期 
在 双 壳 贝 类 中 ， 根 据 卵 梨 的 发 育 特 点 将 卵 梨 发 育 分 期 分 为 4 期 、5 期 或 6 期 等 〈 庄 启 谦 ，2001) 。 有 研究 表明 ， 
风 信 标 扇 贝 (Patinopecten caurinus) (REWI 等 ，2019) 、 中 国 蛤 晴 (Mactra chinensis) CUME F, 
2007) 等 将 卵巢 发 育 大 致 划分 为 增殖 期 、 生 长 期 、 成 熟 期 、 休 止 期 共 4 个 时 期 。 钝 绥 锦 蛤 〈 巫 旗 生 等 ， 
2017; 连 昌 朋 等 ，2022) 、 紫 石 房 蛤 (Saxidomus purpuratus) (Bietal, 2016) 等 将 卵 梨 发 育 大 致 划分 为 增 
殖 期 、 生 长 期 、 成 熟 期 、 排 放 期 、 休 止 期 共 5 个 时 期 。 四 角 蛤 出 C Mactra veneriformis) DEB 等 ， 
2012) 、 注 片 镜 蛤 CNieetal, 20160. 等 将 卵 梨 发 育 过 程 划 分 休止 期 、 形 成 期 、 增 殖 期 、 成 熟 期 、 排 放 期 、 耗 
尽 期 共 6 个 时 期 。 依 据 织锦 巴 非 蛤 滤 泡 中 不 同 发 育 时 期 的 卵细胞 占 比 及 滤 泡 、 结 缔 组 织 等 相关 特点 ， 本 研究 结 
果 表 明 ， 织 饥 巴 非 蛤 群体 的 卵巢 发 育 分 期 与 钝 级 锦 蛤 〈 连 昌 朋 Æ, 2022). KASIA (Bietal, 2016) 相似 ， 
也 划分 为 增殖 期 、 生 长 期 、 成 熟 期 、 排 放 期 、 休 止 期 $ 个 时 期 。 同 种 贝 类 在 不 同 地 区 也 可 能 存在 不 一 样 的 分 期 
划分 ， 李 霞 等 (2007) 对 大 连 和 福建 地 区 的 菲律宾 蚂 仔 (Ruditapes philippinarum) 研究 表明 ， 大 连 地 区 的 菲 律 
宾 蛤 仔 卵 梨 分 期 为 增殖 期 、 生 长 期 、 成 熟 期 、 排 放 期 、 休 止 期 ， 但 福建 地 区 的 菲律宾 蛤 仔 未 存在 有 休止 期 特征 ， 
而 是 在 排放 期 后 有 1 个 生殖 后 期 。 刘 相 全 等 (2007 将 山东 丁字 湾 海区 的 中 国 蛤 旺 卵 梨 发 育 划分 为 4 个 时 期 ， 
杨 林 等 (2010) 将 山东 海 阳 海区 的 中 国 蛤 是 卵 梨 发 育 划分 为 6 个 时 期 ， 这 可 能 是 不 同 海域 的 水 温 、 盐 度 等 环 
影响 卵 梨 发 育 而 导致 的 。 
3.2 织锦 巴 非 蛤 的 卵 梨 周年 发 育 及 卵巢 成 熟 影响 因素 

双 壳 贝 类 在 繁殖 周年 内 可 能 会 存在 多 个 卵子 排放 高 峰 期 〈 宁 军 号 55, 2015; MRE 等 ，2017) 。 帘 蛤 科 
种 类 大 多 数 在 繁殖 周期 中 呈现 1~2 个 生殖 高 峰 〈 庄 启 谦 ，2001) 。 巫 旗 生 等 〈2017) 研究 表明 肉 性 钝 级 锦 蛤 在 
繁殖 季节 8 月 至 翌年 3 月 有 2 个 排卵 盛 期 ， 分 别 在 10—11 月 和 翌年 3 月 。Bi 等 2016) 研究 了 紫 石 房 蛤 的 繁殖 


S 


周期 ， 表 明 主 要 产 卵 季节 在 6—10H,. r8)mElESH. KARRA, ZU EdEB SH ER X SAT PT SIR iE 
9 H—3B4E 1H, T8 TES (Lutraria sieboldi) CHARA 等 ，2012) 、 钝 级 锦 蛤 ( 连 昌 朋 等 ，2022 ) 


等 贝 类 一 年 内 都 会 存在 有 卵巢 成 熟 的 个 体 。 邹 杰 等 〈2019) 利用 织锦 巴 非 蛤 亲 贝 在 9 月 和 11 月 进 
培育 和 浅海 养殖 实验 ， 其 杀 贝 种 苗 繁育 阶段 与 本 研究 所 确定 的 卵巢 发 育 周 


期 结果 相 一 致 。 


双 腕 贝 类 的 卵 介 成 熟 由 许多 因素 共同 决定 ， 如 水 温 、 盐 度 、 人 


PHERS, 


行人 工种 苗 


卵巢 发 育 受 营 养 和 水 温 两 方面 影 


啊 最 大 CLiuetal, 20100 。 根 据 有 效 积 温 法 则 ， 贝 类 卵巢 发 育 需要 发 育 起 点 温度 以 上 〈 赵 才 等 ，2022) ， 海 


时 ， 卵 巢 发 育 进 入 增殖 期 与 生长 


区 水 温 对 于 贝 类 的 卵 梨 发 育 有 着 重要 影响 。 本 研究 表明 ， 广 西北 部 湾 织 锦 巴 非 蛤 的 卵巢 随 着 海 
期 ， 在 水 温 最 高 的 5 一 9 月 ， 卵 巢 、 卵 子 快速 发 育 ， 进 入 成 熟 期 ， 这 


与 偏 


发 育 的 生长 后 期 水 温 为 19.0~24.0'C， 产 卵 水 温 在 24.001 E. RIE (2022) 对 织锦 巴 非 蛤 稚 贝 温度 适应 性 


( 宁 军 号 等 ，2015) 、 钝 级 锦 蛤 ( 连 昌 朋 59, 20220 等 贝 类 在 较 高 水 温 条 件 下 卵 贷 快速 成 熟 
锦 巴 非 蛤 在 9 月 进入 排卵 期 ， 在 此 期 间 进 行 卵子 排放 。 有 些 双 膏 贝 类 需要 较 高 的 水 温 条 件 刺激 才能 进 
偏 项 蛤 在 8 月 份 逢 雨季 且 水 温 超 过 20"Q 寺 进入 排卵 期 〈 宁 军 号 等 ， 
熟 ， 一 直 持续 到 次 年 3 月 ， 期 间 分 批 产 卵 〈 巫 旗 生 等 ，2017) 。 连 昌 朋 等 (20220 研究 表明 级 锦 蛤 在 海区 3 月 
份 水 温 升 高 后 ， 钝 级 锦 蛤 卵子 进行 大 量 排 放 。 白 胡 木 吉 力 图 等 2008) 研究 表明 青 蛤 (Cyclina sinensis). 卵巢 


的 情况 一 致 。 乡 


区 水 温 升 高 的 同 


UL 


研究 结果 表明 ， 稚 贝 的 适宜 生长 温度 范围 在 16.62~31.14 "CG 最 适 生 长 温 
范围 内 明显 偏向 高 温 端 。 本 研究 表明 ， 广 西北 部 湾 北 海 海 域 水 温 终 年 较 高 ， 水 温 


高 的 水 温 ， 较 适合 织锦 巴 非 蛤 卵巢 的 生殖 发 育 。 
3.3 织锦 巴 非 蛤 卵黄 的 发 生 


双 壳 贝 类 的 卵黄 合成 是 卵子 发 育 重要 阶段 ， 内 质 网 、 线 粒 体 等 细胞 器 合成 卵黄 粒 是 重要 研究 内 容 。 记 承 义 


度 范 


等 (1983) 研究 表明 榜 孔 扇贝 (Chlamys farreri) 卵子 发 育 过 程 


细胞 分 为 无 卵黄 期 、 卵 黄 形 成 前 期 和 卵黄 形成 后 期 3 个 阶段 。 本 研究 中 ， 织 锦 巴 非 蛤 


围 24.0~28.0 C 在 适宜 生存 温度 
E 15.6~30.56 冬季 仍 保持 较 


只 
入 排卵 期 。 
2015) 。 钝 缀 锦 蛤 的 卵巢 8 月 初 已 经 发 育成 


N 


不 同时 期 划分 标志 为 卵黄 粒 的 合成 ， 将 卵 母 
的 卵黄 合成 过 程 分 为 3 个 


阶段 ， 即 卵黄 合成 前 期 、 卵 黄 合 成 期 、 卵 黄 合成 后 期 ， 这 与 钝 缀 锦 蛤 《〈 连 昌 朋 等 ，2022) 、 鸡 帘 蛤 


(Chamelea gallina) (Erkan et al, 2009) 等 贝 类 卵黄 的 合成 阶段 基本 一 致 。 同 


时 ， 在 织锦 巴 非 蛤 卵 母 卵 黄 合 


成 期 内 质 膜 活跃 ， 微 绒毛 发 达 ， 并 有 香 叭 小 泡 形 成 ， 且 在 卵 母 细胞 靠 细 胞 膜 位 置 有 卵黄 粒 生 成 ， 表 明 织锦 巴 非 


蛤 的 卵黄 来 源 有 包含 卵 母 细胞 体外 来 源 。 双 壳 贝 类 的 卵黄 合成 可 以 
但 自身 合成 卵黄 在 卵黄 合成 中 占 主导 地 位 〈Erkan et al，2009) ， 这 在 其 它 贝 类 上 
(2014) 研究 表明 福建 牡 师 〈C'. angulata) 中 卵黄 蛋白 为 周围 的 滤 泡 细胞 中 合成 ， 并 且 甸 
式 吸收 。Erkan & (2009) 研究 表明 ， 鸡 帘 蛤 的 卵黄 除了 体内 细胞 器 合成 外 ， 卵 母 细胞 强烈 内 吞 作 


质 卵 黄 的 合成 。 


有 研究 表明 ， 卵 黄 的 内 源 性 来 源 主 要 是 卵 母 细胞 内 线粒体 、 高 尔 基 体 ， 溶 酶 体 等 细胞 内 部 弓 


列 变 化 成 为 卵黄 粒 〈 顾 海龙 等 ，2013; 上 官 步 敏 等 ，1995) 。 在 织锦 巴 了 


自身 合成 ， 也 可 以 异 源 合成 ， 或 者 两 者 兼 有 ， 
岂 有 类 似 的 情况 。Ni 等 
母 细 胞 通过 胞 知 等 方 


有 助 于 异 


胞 器 经 过 一 系 
F 蛤 卵黄 合成 中 内 质 网 和 线粒体 是 合 


成 卵黄 粒 的 重要 细胞 器 ， 卵 黄 合成 过 程 中 线粒体 从 多 到 少 、 由 结构 完整 到 不 完整 ， 多 


线粒体 等 合成 卵黄 粒 。 高 尔 基体 在 卵黄 合成 期 活跃 ， 是 卵黄 粒 合 成 的 重要 双 


上 出 现 由 少 到 多 再 到 少 的 变化 ， 由 不 完整 到 完整 再 到 不 完整 的 变化 特点 。 内 质 网 和 高 尔 基体 等 细胞 器 的 
数量 的 变化 反映 了 卵 母 细胞 卵黄 合成 代谢 活动 强 弱 的 变化 。 织 锦 巴 非 蛤 卵 母 细胞 中 内 质 网 、 


民 状 和 圆圈 状 内 质 网 包 囊 
胞 器 ， 高 尔 基 体 复合 体 数量 和 结构 


式 与 钝 级 锦 蛤 〈 连 昌 朋 等 ，2022) 、 泥 螺 CBullacta exarata) (NEE 等 ，2001) 等 基本 一 致 。 连 


(2022) 研究 表明 钝 绥 锦 蛤 卵细胞 在 卵黄 合成 过 程 中 ， 细 胞 器 的 变化 有 可 能 直接 或 间接 影响 卵 志 


线 粒 合成 久 


昌 朋 等 


URBE ES BRIT 


PIRAN 


+ 


黄 的 方 


A^ 


发 育 。 吴 明 灿 等 (20150. 研究 表明 糙 海 参 (Holothuria scabra) 内 源 性 卵黄 合成 的 最 主要 细胞 器 是 高 尔 基 体 、 


线粒体 及 核糖 体 。 泥 临 合成 卵黄 粒 的 过 程 中 主要 细胞 器 为 线粒体 和 粗 面 内 质 网 〈 顾 海龙 等 
究 表 明 ， 织 锦 巴 非 蛤 卵 母 细胞 内 的 线粒体 分 为 1 型 和 本 型 ， 前 者 在 卵黄 合成 期 大 量 存 在 ， 
同形 颗粒 ， 称 为 线粒体 型 卵 


要 起 细胞 呼吸 作用 ， 开 型 线粒体 的 内 膜 和 晴 逐 渐 消 失 ， 为 球形 或 


，2013) > TEX 
CIPI RIER, E 


URL, IA- iE 


CSinonovacula constricta) (上 官 步 敏 S, 19955 、 泥 螺 ( 应 雪 萍 86, 2001) 等 卵黄 合成 过 程 中 线粒体 变化 


相似 。 
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